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2.2 ISM 法の手順（[12]、[13]より） 
木下[12]、竹内・佐久間[13]を参考に説明する。 




























MIDID kk   )()( 1  
上記の計算過程では次のブール演算を用いている。 
1 = 11 0 = 10 0 = 01 0 = 00


























さらに、可到達行列Iから可到達集合 )( iSR と先行集合 )( iSA を求める。 )( iSR と )( iSA は次式
のように定義する。 
 njimSSR ijji ,,2,1,,)(  　  
 njimSSA jiji ,,2,1,,)(  　  
つまり、 )( iSR は要素 iS から可到達なすべての要素の集合で、 )( iSA は要素 iS に可到達なすべて
の要素の集合である。 
各要素の階層構造におけるレベルの決定を行うため、 
)()()( iii SASRSR     





















Step1  機能・工程数mのシステムにおいて機能・工程で選択可能な技術をn個求める。 










ただし、重み kq は重みが高いほどより重視する評価基準とする。 

























































まず、[14]～[17]を参考に、植物工場の機能・工程および技術を表 1と表 2にまとめた。 



















Step1  上記の機能・工程における選択可能な技術を求めると表2になる。 
表 2 植物工場の選択可能な技術 









































スペースの順に重視するとし、評価基準をそれぞれ 1.03.06.0, 321  qqq ，， とした。 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
低コスト 0.4 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 0.3 0.1 0.4 0.4 0.2 0.6 0.4 0.5 0.2 0.3 0.4 0.6 0.6 0.4 0.5 0.5
安全性 0.3 0.7 0.5 0.5 0.3 0.2 0.4 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.7 0.5 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.6 0.4
省スペース 0.4 0.6 0.3 0.7 0.4 0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 0.4 0.1 0.5 0.5 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7




















     表 4 低コスト重視における技術の評価値 
 
 
Step3  各機能・工程で評価値 gr が最大になる技術を各機能・工程から選択すると、工程設計の目
的に合致する。これをまとめると表5となる。 
 
表 5 低コスト重視における各機能・工程での選択技術 
機能・工程 n 選択技術 
植物工場形式 2 完全人工光型 
播種 3 自動（センシング） 
栽培 5 NFT式水耕栽培システム 
照明装置 10 蛍光灯 
遮光装置 12 自動（収納式ブラインド） 
空調装置 14 ヒートポンプ式エアコン 
制御装置 18 制御盤 
収穫 19 自動（栽培バー反転押出） 
包装 21 自動（ロールフィルム） 
 
そして、選択された技術を基に目的に応じた基本となる技術工程をISM法で導く。ここで、選択
技術の関係行列は表6になり、技術 iは技術 j に影響を与えるとき行列の要素が1となり、工程の
順序を示す。 
 
重み 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
低コスト 0.6 0.4 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 0.3 0.1 0.4 0.4 0.2 0.6 0.4 0.5 0.2 0.3 0.4 0.6 0.6 0.4 0.5 0.5
安全性 0.3 0.3 0.7 0.5 0.5 0.3 0.2 0.4 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.7 0.5 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.6 0.4
省スペース 0.1 0.4 0.6 0.3 0.7 0.4 0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 0.4 0.1 0.5 0.5 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7
0.37 0.63 0.54 0.46 0.37 0.21 0.31 0.11 0.35 0.36 0.29 0.5 0.5 0.49 0.19 0.32 0.44 0.56 0.57 0.43 0.51 0.49
空調装置 制御装置 収穫 包装
rg





表 6 低コスト重視における技術の関係行列 D 
関係行列 2 3 5 10 12 14 18 19 21 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
18 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
19 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
21 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
ISM 法の手順に従って低コスト重視の植物工場の基本となる技術工程を求めると図 1になる。 
 
 
図 1 低コスト重視の植物工場の基本となる技術工程 
 
図 1の区切り線は階層を表し、矢印の方向に進むに従い上位の層に移ることを表す。 










表 7 植物工場の技術の補完性、代替性 
 
さらに関係行列 C に ISM法を用いて、技術の補完性、代替性の関係を示す階層図を求めると図
2 を得る。 
 
  図 2 植物工場の技術の補完性、代替性を示す階層図 
C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0








   図 3 技術の補完性、代替性の関係と基本となる技術工程を示した構造図 
図 3は図 1と図 2をさらに統合させた構造図で、実線の矢印が基本となる技術工程を表す。 
Step5  補完性、代替性を考慮して機能・工程における技術の再評価をすると表 8のようになる。 
 




重み 1 2 3 4 20 22 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 9,16 17 18 4 19 20 22 4 20 21 22
低コスト 0.6 0.4 0.6 0.35 0.2 0.2 0.25 0.4 0.2 0.3 0.1 0.4 0.4 0.2 0.6 0.4 0.35 0.15 0.5 0.4 0.6 0.25 0.3 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
安全性 0.3 0.3 0.7 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3 0.2 0.4 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 0.7 0.4 0.15 0.45 0.5 0.5 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2
省スペース 0.1 0.4 0.6 0.1 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5 0.5 0.5 0.35 0.1 0.35 0.5 0.5 0.3 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
0.37 0.63 0.3 0.23 0.23 0.26 0.37 0.21 0.31 0.11 0.35 0.36 0.29 0.5 0.5 0.37 0.15 0.47 0.44 0.56 0.24 0.31 0.21 0.24 0.24 0.24 0.3 0.24
包装遮光装置 空調装置 制御装置
rg'





ここで、表 8 は補完性、代替性を考慮しているため、機能・工程によっては表 3 で含まれな








Step6  図3と表8を用いて、図1の基本となる技術工程を再検討し修正すると図4になる。 
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